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Zastosowanie predykcji defektow w komercyjnych projektach

rozwoju oprogramowania — od rozwazan teoretycznych
do codziennej praktyki

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona na podstawie pisma Przewodniczgcego
Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja na Uniwersytecie
Jagiellonskim prof. dr. hab. inz. Macieja Ogorzatka z 19 pazdziernika 2022 r. Re-
cenzja jest opracowana zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w ustawie z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668
z p6zniejszymi zmianami).

Przedmiot rozprawy

Rozprawa mgr. inz. Jarostawa Hryszki dotyczy zastosowania algorytmow uczenia
maszynowego do predykcji lokalizacji usterek w kodzie zrédtowym projektu pro-
gramistycznego o znacznej skali. Deklarowanym celem ogo6lnym rozprawy jest
opracowanie metodyki zapewnieniajakosci wykorzystujacej tego rodzaju predyk-
cje, wdrozenie tej metodyki w komercyjnym srodowisku wytwarzania oprogramo-
wania i zbadanie jej wptywu na koncowa jakos¢ produktu. Cel zostat okreslony
jasno i precyzyjnie, niestety nie da sie tego powiedzie¢ o tezie rozprawy. Niemnigj
jednak z tresci dysertacji (zwtaszcza z podsumowania) w do$¢ oczywisty sposob
wynika, ze teza taka mogtaby brzmie¢ nastepujaco.

Predykcja lokalizacji defektow przy pomocy uczenia maszynowego
prowadzi do wykrywania znacznej ich czesci we wczesnych etapach
rozwoju projektu programistycznego. W konsekwencji pozwala ona
skonstruowac metodyke zapewniania jakosci istotnie podnoszaca ja-
kos¢ produktu bez znaczacego wzrostu kosztow.
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Problem zapewnienia jako$ci produktu z utrzymaniem kosztéw produkcji na ni-
skim poziomie ma naturalnie fundamentalne znaczenie w kazdej dziedzinie zwia-
zanej z wytworczoscig, w szczegoélnosci takze w inzynierii oprogramowania. Ba-
dania Doktoranta stanowig warto$ciowy wkiad w rozwigzanie tego problemu.
Uwzgledniajg one nie zaréwno aspekt naukowy, jak i organizacyjno-wdrozeniowy
zastosowania metod predykcji defektow w komercyjnych projektach programi-
stycznych, a mianowicie:

* przygotowanie danych, wybor metody uczenia maszynowego i ewaluacje
jej wynikéw w docelowym Srodowisku,

» wybdr metryk oprogramowania okreslajacych zadanie predykcji,
* analize wymaganych elementéw $rodowiska projektowego,

* analize korzystnych i niekorzystnych cech konkretnych projektéw, w tym
identyfikacje waskich gardeti propozycje zmian usuwajgcych te waskie gar-
dia,

» symulacje zmian w kosztach projektu spowodowanych przez implementa-
cje predykcji defektéw przy uzyciu wybranego narzedzia wspierajgcego,

» wdrozenie predykcji defektow w wybranym projekcie komercyjnym,

« okres$lenie metodyki zapewnianiajakosci opartej na predykcji defektow o na-
zwie DPDQA i zaproponowanie sposobu ewaluacji tej metodyki.

Takie catoSciowe ujecie tematu jest z pewnoscig godne podkreslenia. Zapropo-
nowana metodyka jest kompletna i wszechstronnie zweryfikowana w srodowisku
komercyjnym. Doktorant umiejetnie wykorzystat wiasne doswiadczenie wskazu-
jac wszystkie elementy procesu i Srodowiska projektu komercyjnego, ktére majg
istotny wptyw na powodzenie zaproponowanej metodyki. Wsréd mniej oczywi-
stych zwroci¢ mozna uwage na wyzej wspomniang symulacje przewidywanego
wptywu DPDQA na koszty zapewnienia jakosci, ktdra pozwolita uzyskac cieka-
wy efekt ,,socjologiczny” w postaci przekonania kadry kierowniczej firmy part-
nerskiej do zastosowania DPDQA w waznym projekcie komercyjnym. W dalszej
konsekwencji umozliwito to Doktorantowi dokonanie oceny faktycznego wpty-
wu metodyki a posteriori. Wyniki tej oceny jednoznacznie wykazujg skuteczno$¢
zaproponowanego rozwiazania.

W zakresie uczenia maszynowego, Doktorant wybrat do poréwnania klasycz-
ne metody klasyfikacji (naiwny klasyfikator bayesowski, drzewo decyzyjne, pro-
babilistyczna sie¢ neuronowa i las losowy). Jest to uwarunkowane uzytym na-
rzedziem wspierajagcym (DePress), nie budzi tez wielkich zastrzezerh wobec cato-
$ciowego podejscia do rozwigzania problemu. Natomiast tre$¢ pracy pozostawia
pewne niewyjasnione kwestie:



1) okreSlenie probabilistyczna sie¢ neuronowa oznacza catg rodzine modeli
statystycznych — w pracy brak informacji o architekturze uzytej sieci;

2) w kolejnych badaniach uzyto r6znych zestawow modeli — w rozdziale 4
jest to naiwny klasyfikator bayesowski, drzewo decyzyjne i probabilistycz-
na sie¢ neuronowa, w rozdziale 5 dochodzi las losowy, w rozdziale 6 z ze-
stawu znika drzewo decyzyjne — jakie jest uzasadnienie dokonanych wy-
boréw?

Innym zauwazalnym mankamentem merytorycznym rozprawy sg dane zaprezen-
towane w tabeli 6.5 i oparte na nich rozumowanie opisane na stronach 117 i dal-
szych. Mianowicie wartosci wspétczynnika korelacji Matthewsa (MCC) w tej
tabeli sg policzone btednie. W wierszach z TP = FP — 0 prawidtowa warto$¢
MCC jest nieokre$lona (mianownik w formule definiujacej jest réwny 0), a nie
rowna —1. Stusznie zdziwienie Doktoranta budzi warto§¢ MCC osiggnieta przez
las losowy potgczony ze SMOTE i eliminacja cech, bo przy bardzo przyzwoitych
wynikach klasyfikacji (TP = 3435, FP = 147, TN = 3343, FN = 56) w tabeli
mamy MCC = 0.0775, gdzie prawidtowa wartos$¢ to okoto 0.94. Jest to oczywi-
$cie pomytka obliczeniowa, natomiast trudno bytoby sensownie uzasadnic¢ uzycie
w praktyce klasyfikatora o tak stabej wartosci MCC. Na szcze$cie w tym przy-
padku zastosowany klasyfikator jest catkiem skuteczny, co potwierdzajg kolejne
wyniki (z wyjatkiem MCC, ktéry zapewne rowniez w przypadkach prezento-
wanych w tabeli 6.6 jest policzony niewtasciwie). Natomiast wnioski Doktoranta
dotyczgce zastosowania metryk opartych na ,,zapachach kodu” sg oparte na nie-
wielkim wzro$cie MCC i pozostajg stuszne po wiasciwym obliczeniu wartosci
tego wspotczynnika.

Podsumowujgc, pomimo wystgpienia powyzszych mankamentéw z pewno-
§cig mozna uznaé, ze opracowanie i wdrozenie w firmie partnerskiej metodyki
zapewnieniajakosci DPDQA stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie zastoso-
wania wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej, co oznacza,
ze kryterium ustawowe dotyczace przedmiotu rozprawy (art. 187 ust. 2) zostato
spetnione.

Ocena umiegjetnosci samodzielnego prowadzenia pra-
cy naukowej

Osiggnieciem mgr. inz. Jarostawa Hryszki jest sformutowanie waznego i aktual-
nego problemu z dziedziny informatyki technicznej, rozlegta analiza istniejgcego
stanu badan w dziedzinie problemu, opracowanie oryginalnego rozwigzania tego
problemu przy uzyciu metod naukowych wiasciwych dla dziedziny i weryfikacja



tego rozwigzania w komercyjnym Srodowisku projektowym. Przygotowana przez
Doktoranta rozprawa prezentuje petny kontekst problemu na akceptowalnym po-
ziomie przejrzystosci, logicznosci i Scistosci. Pozwala to uzna¢ ustawowe kryte-
rium umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej (art. 187 ust. 1)
za spetnione.

Ocena prezentacji ogolnej wiedzy teoretycznej Dok-
toranta

Rozprawa doktorska mgr. inz. Jarostawa Hryszki ukazuje jego szeroka wiedze
teoretyczng w obszarze inzynierii oprogramowania, zwtaszcza w obszarze wy-
krywania usterek w kodzie i identyfikacji kodu podatnego na btedy. Doktorant
wykazat tez znajomos¢ klasycznych metod uczenia maszynowego uzywanych w
zagadnieniach klasyfikacji binarnej, w tym technik oceny skutecznosci klasyfi-
katoréw. Szczegdlnie dogtebnie zostat przez Doktoranta rozpoznany obszar za-
stosowania uczenia maszynowego w analizie kodu pod katem wykrywania de-
fektow. Natomiast przedstawiajac estymacje kosztow implementacji opracowanej
metodyki Doktorant wykazat znajomos¢ podstawowych zagadnien z pogranicza
informatyki technicznej i nauk ekonomicznych. Podsumowujac, uzna¢ mozna, ze
kryterium ustawowe dotyczace ogdlnej wiedzy teoretycznej Doktoranta (art 187
ust. 1), réwniez zostato spetnione.

Uwagi edytorskie

Praca pisana jest zasadniczo poprawnym jezykiem formalnym, nie catkiem jednak
wolnym od usterek, np.:

» Doktorant stara sie unika¢ wtretow obcojezycznych i zargonowych, ale nie
jest w tym zupetnie konsekwentny — zwraca uwage np. odmieniany przez
wszystkie przypadki ,,commit”, naleciato$cig zargonowa jest tez nazywanie
naiwnego klasyfikatora bayesowskiego naiwnym Bayesem;

 pisownia nazwisk obcojezycznych w przypadkach bywa niewtasciwa (McCa-
be*a jest poprawnie, ale zamiast Halstead'a powinno by¢ Halsteaddy,

+ zamiast przenaszalnos$¢ (str. 113) lepiej napisa¢ przeno$nosc.

Ponadto w rozprawie wystepujg inne usterki o charakterze edytorskim, np.:

* rysunek 3.7 jest kompletnie nieczytelny;



* przy rysunku 4.5 brak opisu wyjasniajacego znaczenie obu wykreséw (sto-
sowny opis jest w teksécie dopiero na nastepnej stronie);

« referencja [122] jest powtdrzeniem referencji [121].

« referencja [157] jest powtdrzeniem referencji [156].

Whiosek koncowy

Uwagi krytyczne przedstawione powyzej nie zmieniajg ogolnie pozytywnej oceny
pracy. Rozprawe doktorskg mgr. inz. Jarostawa Hryszki uwazam za wartosciowa
i stwierdzam, ze spetnia ona wymagania obowigzujacej ustawy Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce. Wnosze zatem o dopuszczenie Doktoranta do dalszych
etapOw postepowania.



